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Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben eines Abgasturboladers 

BESCHREIBUNG 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf das betreiben eines Abgasturboladers. Sie bezieht sich ins- 
5 besondere auf ein Verfahren zum Betreiben eines Abgasturboladers gemass den Merkma- 
len des Oberbegriffs des Patentanspruches 1, eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahren gemass den Merkmalen des Oberbegriffes des Patentanspruches 5 und einen 
Abgasturbolader mit einer solchen Vorrichtung. 



1 0 Stand der Technik 

Abgasturbolader werden zur Aufladung von Brennkraftmaschinen verwendet, wobei eine 
durch das Abgas angetriebene Turbine des Abgasturboladers uber eine gemeinsame Welle 
einen Verdichter antreibt. Der Verdichter saugt uber eine Ansaugleitung ein Gas, meist Luft 
Oder ein Gemisch aus Luft und einem Gas, meist Brenngas und/oder Abgas, an und ver- 

15 dichtet dieses. Uber eine stromab am Verdichter angeschlossene Verdichterleitung, die mit 
einem Ansaugkanal der Brennkraftmaschine verbunden ist, wird das verdichtete Gas 
Brennkammern der Brennkraftmaschine zugefuhrt. Mit Hilfe des verdichteten Gases kann in 
den Brennkammern der Brennkraftmaschine mehr Brennstoff verbrannt, als dies mit norma- 
len Saugmotoren der Fall ware, und also die Leistung der Brennkraftmaschine erhoht wer- 

20 den. Die den Brennkammern zugefuhrte Gasmenge bestimmt zusammen mit anderen Pa- 
rametern, wie der Einstellung und Verteilung des Brennstoffgemisches und dem Zundzeit- 
punkt, die aktuelle Leistung der Brennkraftmaschine wesentlich mit Dies bedeutet, dass 
beispielsweise bei einer Lastaufnahme, wahrend des Anfahrens oder Beschleunigens der 
Maschine, eine moglichst hohe Gasmenge zugefuhrt und beim Drosseln der Maschine mog- 

25 lichst mit einer reduzierten Gasmenge gearbeitet werden sollte. Typischerweise wird die 
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Gasmenge, die den Brennkammern der Brennkraftmaschine zugefuhrt wird, mit Hilfe einer 
Drosselklappe reguliert, die stromab des Verdichters vor den Brennkammern angeordnet 
ist, wie dies beispielsweise in dem Artikel „New high efficency high speed gas engine the 
3MW class" in CIMAC Congress 1998 Copenhagen, Seite 1393, Fig. 9 gezeigt Oder MTZ 
5 Motortechnische Zeitschrift 50 (1989) 5, Seite 231 , Bild 7 beschrieben ist. 

So wie wahrend des Betriebes des Abgasturboladers in der Ansaugleitung stromauf des 
Verdichters und in den strdmungsfuhrenden Leitungen stromab des Verdichters unter- 
schiedliche Drucke herrschen, so konnen auch durch das Arbeiten mit der Drosselklappe 
verschiedene Drucke in den Leitungsabschnitten stromauf der Drosselklappe und stromab 

10 der Drosselklappe auftreten. Es hat sich beispielsweise gezeigt, dass beim Drosseln der 
Brennkraftmaschine, wenn die Drosselklappe im wesentlichen geschlossen ist, im Bereich 
stromab der Drosselklappe ein Unterdruck herrscht gegenuber dem Druck im Bereich 
stromauf der Drosselklappe. Unter Volllast bringt nun der Verdichter in der Regel voile Leis- 
tung, so dass der Druck im Bereich stromauf der Drosselklappe, also zwischen Verdichter 

15 und Drosselklappe, im Normalfall auch hoher ist als der Druck stromauf des Verdichters in 
der Ansaugeleitung. Urn bei einer plotzlichen Lastwegnahme diese unerwunschten Druck- 
verhaltnisse zu beseitigen und einen schnellen Druckabbau stromauf der Drosselklappe zu 
erhalten, sind verschiedentlich Bypassleitungen vorgeschlagen worden, die den Bereich 
zwischen Verdichter und Drosselklappe stromab des Verdichters mit der Ansaugleitung 

20 stromauf des Verdichters verbinden, und ein Abstromen des verdichteten Gases aus dem 
Bereich zwischen Verdichter und Drosselklappe zuruck in die Ansaugleitung stromauf des 
Verdichters ermoglichen. Beispiele fur solche Bypassleitungen sind in DE-A-28 23 067 und 
DE-A-197 28 850 beschrieben. Um die Bypassleitung gezielt einsetzen zu konnen sind in 
der Bypassleitung ein oder mehr Bypassventile vorgesehen. Die Steuerung dieser Bypass- 

25 ventile funktioniert im wesentlichen druckgesteuert. Dabei werden die auftretenden Druck- 
differenzen durch Druckventile zum Teil direkt genutzt, wobei sogar Drucke aus dem Ab- 
gasbereich des Systems berucksichtigt werden. Zum Teil erfolgt die Steuerung auch elekt- 
ronisch wobei neben den Druckdaten auch Temperatur, Drehzahl und andere Daten des 
Systems berucksichtigt werden. 
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Auch bei einer Beschleunigung aus dem Teillastbereich z.B. in den Vollastbereich konnen 
sich unbefriedigende Druckverhaltnisse im System Brennkraftmaschine-Abgasturbolader in 
Gaszuleitungen und Abgasableitungen einstellen. Im Teillastbereich bei kleinem Offnungs- 
winkel der Drosselklappe entsteht z.B. ein unnotig hoher Druck zwischen Verdichter und 
5 Drosselklappe der uber den Verdichter zuriickwirkt auf die Turbine und diese bremst. Die 
gebremste Turbine ihrerseits bewirkt einen Ruckstau des Abgases im Bereich zwischen 
Brennkammern und Turbine, was den Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine verringert. Um 
diesen Ruckstau und den damit verbundenen hohen Druck stromauf der Turbine abzubau- 
en, wird heutzutage ein Umstromen der Turbine mittels einer ventilgesteuerten Abgasby- 

10 passleitung (Waste-Gate) ermoglicht. Dies fuhrt jedoch zu einer sehr tragen Beschleuni- 
gung des Abgasturboladers bei Lastaufnahme. Um eine verbesserte Ansprechzeit des trage 
reagierenden Turboladers zu erreichen, ist in US 4,774,812 und DE-A-198 24 476 vorge- 
schlagen worden, auf der Verdichterseite ebenfalls eine Bypassleitung zur Umgehung des 
Verdichters vorzusehen. Im Teillastbereich wird eine Bypassstromung von der Ansauglei- 

15 tung stromauf des Verdichters in den Bereich zwischen Verdichter und Drosselklappe 
stromab des Verdichters gefuhrt, so dass wenig bis gar kein Gas durch den Verdichter 
stromt und der Abgasturbolader im Leerlauf nur getrieben durch die Turbine lauft. Die oben 
beschriebene Bremswirkung des Verdichters fallt dadurch weg. Bei einer plotzlichen Be- 
schleunigung aus dem Teillastbetrieb z.B. in den Volllastbetrieb wird die Bypassleitung da- 

20 gegen geschlossen und der bereits relativ schnell laufende Verdichter kann relativ schnell 
einen entsprechenden Ladedruck aufbauen. Sowohl in US 4,774,812 als auch in DE-A-198 
24 476 erfolgt die Steuerung der Ventile in der Bypassleitung und in der Leitung, in der der 
Verdichter angeordnet ist, elektronisch. Dazu werden die unterschiedlichsten Betriebsdaten 
von Turbolader und Brennkraftmaschine, uber Sensoren erfasst, in einer Steuereinheit ver- 

25 arbeitet und ein entsprechendes Steuersignal an die Ventile in den beiden Leitungen aus- 
gegeben. 
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Darstellung der Erfindung 

Diese elektronische Steuerung der Ventile, wie sie in US-4,774,812 und DE-A-198 24 476 
beschrieben sind, sind kompliziert und aufwendig und aufgrund der notigen Sensoren auch 
teuer. 

5 Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein einfaches, kostengunstiges Verfahren zum 
betreiben eines Abgasturboladers vorzustellen, bei dem der Aufladewirkungsgrad des Ab- 
gasturboladers bei der Lastaufnahme der Brennkraftmaschine verbessert wird. Weiter wird 
eine technisch sehr einfache und daher auch kostengunstige Vorrichtung zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens vorgestellt. 

10 Diese Aufgabe lost ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 1. 

Wie bei den in US-4,774,812 und DE-A-198 24 476 beschriebenen Verfahren wird in dem 
erfindungsgemassen Verfahren eine Hauptstromung eines Gases uber eine Ansaugleitung 
einem Verdichter des Abgasturboladers zugefuhrt, im Verdichter verdichtet und uber eine 
Verdichterleitung in einen Ansaugkanal der Brennkraftmaschine gefuhrt, wobei die Ciber den 

15 Ansaugkanal an Brennkammern der Brennkraftmaschine weitergeleitete Gasmenge mittels 
einer zwischen dem Verdichter und den Brennkammern angeordneten Drosselklappe regu- 
liert wird. Anders als bei den in US-4,774,812 und DE-A-198 24 476 beschriebenen Verfah- 
ren wird aber erfindungsgemass dann, wenn im Bereich stromab des Verdichters zwischen 
Verdichter und Drosselklappe ein Unterdruck gegenuber dem Druck in der Ansaugleitung 

20 stromauf des Verdichters auftritt, dieser Unterdruck dazu genutzt, eine Bypassstromung zu 
erzeugen, die den Verdichter von seiner stromaufwarts gelegenen Seite zu seiner stromab- 
warts gelegenen Seite umstromt. Mit anderen Worten die Bypassstromung wird unter Aus- 
nutzung des im Bereich zwischen Verdichter und Drosselklappe herrschenden Unterdruckes 
erzeugt, stromauf des Verdichters aus der uber den Verdichter gefuhrten Hauptstromung 

25 abgezweigt und stromab des Verdichters zwischen Verdichter und Drosselklappe wieder in 
die Hauptstromung zuruckgefuhrt. 

Durch die Ausnutzung des Unterdruckes fur die Erzeugung der Bypassstromung lasst sich 
dieses Verfahren sehr einfach und kostengiinstig durchfuhren. Die Ruckfuhrung der By- 
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passstromung in die Hauptstrornung vor der Drosselklappe lasst eine unkomplizierte Steue- 
rung in Bezug auf das Offnen und Schliessen der Bypassleitung zu. 

Bei der erfindungsgemassen Losung kommt es dagegen nur auf das Druckverhaltnis zwi- 
schen Druck p1 in der Ansaugleitung und Druck p2 im Bereich zwischen Verdichter und 
5 Drosselklappe an. Wahrend des Startens, wie auch wahrend der Lastaufnahme im tiefen 
Lastbereich ist der Druck p1 in der Ansaugleitung grosser als der Druck p2 zwischen Ver- 
dichter und Drosselklappe, so dass die Bypassstromung durch die Bypassleitung in Rich- 
tung der Hauptstrornung um den Verdichter herum zu den Brennkammern hin erfolgt. Dies 
verbessert den Aufladewirkungsgrad nicht nur beim Starten der Brennkraftmaschine, son- 

10 dern vor allem auch erheblich bei der Lastaufnahme im tiefen Lastbereich. Im Normalbetrieb 
ist der Druck p2 zwischen Verdichter und Drosselklappe grosser als der Druck p1 in der An- 
saugleitung. Unabhangig vom Druck p3 im Bereich stromab der Drosselklappe herrscht da- 
her bei der erfindungsgemassen Losung im Normalbetrieb immer ein Strom ungsdruck in 
Richtung Ansaugleitung. Statt mit einer komplizierten Steuerung fur wechselnde Stromungs- 

15 richtungen, kann daher bei der erfindungsgemassen Losung mit einem einfachen, druckge- 
steuerten Ruckschlagventil gearbeitet werden. 

Wird die Bypassstromung stromab eines Stromungsmessers aus der Hauptstrornung in der 
Ansaugleitung abgezweigt, so erhalt man uber den Strdmungsmesser auch bei Umstrd- 
mung des Verdichters aussagekraftige Daten uber den Massestrom, die wichtig sind fur die 
20 Einstellung des Brennstoffgemisches. Wird die Bypassstromung im Bereich der Verdichter- 
leitung wieder in die Hauptstrornung zuruckgefuhrt so kann der Abgasturbolader sehr ein- 
fach von der Brennkraftmaschine getrennt werden, was die Montagekosten reduziert. 

Sehr einfach ist dieses Verfahren durchzuftihren mit einer erfindungsgemassen Vorrichtung 
die mit einem herkommlichen System aus Brennkraftmaschine und Abgasturbolader ver- 
25 bindbar ist. Das herkdmmliche System von Brennkraftmaschine und Abgasturbolader weist 
einen Abgasturbolader mit einem uber eine Turbine angetriebenen Verdichter auf. Letzterer 
ist stromauf mit einer Ansaugleitung und stromab mit einer Verdichterleitung stromungsver- 
bunden. Die Verdichterleitung ist mit einem Ansaugkanal der Brennkraftmaschine zu einer 
Stromungsleitung verbindbar, wobei in der Stromungsleitung eine Drosselklappe vorgese- 
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hen ist. Die erfindungsgemasse Vorrichtung umfasst eine Bypassleitung, die in Montiertem 
zustand auf ihrer ersten Seite mit der Ansaugleitung stromauf des Verdichters und mit ihrer 
zweiten Seite zwischen dem Verdichter und der Drosselklappe mit der Strdmungsleitung 
verbunden ist. Die Bypassleitung ist dabei derart ausgebildet, dass sie nur eine Umstro- 
mung des Verdichters von der stromaufwarts gelegenen Seite zur stromabwarts gelegenen 
Seite des Verdichters erlaubt. Am einfachsten und kostengunstigsten ist dies dadurch zu 
ermoglichen, dass in der Bypassleitung ein Ruckschlagventil vorgesehen ist, das eine Stro- 
mung von der stromaufwarts gelegenen Seite zur stromabwarts gelegenen Seite des Ver- 
dichters zulasst, eine Strdmung in Gegenrichtung aber verhindert. Das Ruckschlagventil ist 
als druckempfindliches Ventil ausgestaltet und von der einen Seite her mit dem Druck p1 
und von der anderen Seite her mit dem Druck p2 beaufschlagt. Dies erlaubt eine sehr einfa- 
che, sich von selbst ergebende Steuerung die nicht storanfallig und obendrein noch sehr 
kostengunstig ist. Moglichkeiten fur die Ausgestaltung eines solchen Ruckschlagventils sind 
z.B. ein federgestutztes Kugel- Oder TellerventiL Je nach Geometrie der Bypassleitung kann 
es sinnvoll sein mehr als ein Ruckschlagventil vorzusehen. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann in neuen Turboladern vorgesehen werden, sie 
eignet sich aber auch zum Nachrusten bestehender Abgasturbolader. 

Ist ein Abgasturbolader zum Aufladen einer Brennkraftmaschine bereits mit einer erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung versehen, so ist dies sehr vorteilhaft fur die Montage. Die By- 
passleitung ist dann mit Vorteil mit der Verdichterleitung stromab des Verdichters verbun- 
den, damit sie bei der Montage nicht separat mit dem Ansaugkanal des Brennkraftmaschine 
verbunden werden muss. Freilich ist es auch denkbar dass die zweite Seite der Bypasslei- 
tung nicht mit der Verdichterleitung des Abgasturboladers verbunden ist sondern fur eine 
Verbindung mit dem Ansaugkanal der Brennkraftmaschine ausgelegt ist. In diesem Fall 
muss die Drosselklappe im Ansaugkanal der Brennkraftmaschine angeordnet sein und die 
Bypassleitung muss bei der Montage noch stromauf der Drosselklappe mit dem Ansaugka- 
nal der Brennkraftmaschine verbunden werden. 
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Brennkraftmaschinen die mit einem Abgasturbolader, ausgerustet sind, die eine erfindungs- 
gemasse Vorrichtung aufweisen, erzielen einen hdheren Aufladewirkungsgrad sowohl beim 
Starten als auch vor allem bei jeder Lastaufnahme aus dem Leerlauf, wenn die Drossel- 
klappe rasch geoffnet wird und, solange der Druck p2 kleiner als der Daick p1 ist, der noch 
langsam drehende Verdichter wie eine Drossel wirkt 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand weiterer abhangigen Patentan- 
sprtiche. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels, welches in der beiliegenden Zeichnung dargestellt ist, naher erlautert. Es zeigt rein 
schematisch: 

Figur 1 einen Abgasturbolader mit einer erfindungsgemassen Vorrichtung verbunden 

mit einer Brennkraftmaschine; 

Figur 2 einen Teil einer Verdichterseite eines Abgasturboladers im Schnitt entlang 
seiner Langachse mit integrierter Bypassleitung; und 

Figur 3 eine weitere Ausfuhrungsform eines Abgasturboladers mit integrierter By- 

passleitung in einer Darsteliung gemass Fig. 2. 

Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Be- 
zugszeichenliste zusammengefasst aufgelistet. Die beschriebene Ausfuhrungsform steht 
beispielhaft fur den Erfindungsgegenstand und hat keine beschrankende Wirkung. 



Wege zur Ausfuhrung der Erf indung 

Die FiguM zeigt einen Abgasturbolader 10 mit einer Turbine 12 und einem Verdichter 14, 
Turbine 12 und Verdichter 14 sind auf einer gemeinsamen Welle 16 angeordnet. Von einer 
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Brennkraftmaschine 20 mit Brennkammern 21 fuhrt eine Abgasleitung 22 zur Turbine 12. 
liber die Abgasleitung 22 werden der Turbine Abgase zugefuhrt, die die Turbine 12 antrei- 
ben, so dass uber die gemeinsame Welle 16 auch der Verdichter 14 beginnt zu arbeiten. 
Uber eine Ableitung 24 werden die Abgase stromab der Turbine 12 abgefuhrt. 

5 Der Verdichter 14 zieht uber eine stromauf angeordnete Ansaugleitung 26 Luft unter dem 
Druck p1 an. Wie durch die gestrichelt gezeichnete Unie 27 angedeutet, ist es auch mog- 
lich, einen Teil des Abgases mittels einer Verbindungsleitung aus der Ableitung 24 abzu- 
zweigen und der uber die Ansaugleitung angesaugten Luft stromauf des Verdichters14 bei- 
zumischen. Auch kann der angesaugten Luft aus einem Brenngasbehalter 29a, 29b, 29c, 

10 29d ein Brenngas beigemischt werden. Diese Beimischung kann sowohl stromauf 29a des 
Verdichters 14, als auch an verschiedenen Orten stromab 29b, 29c, 29d des Verdichters 
erfolgen (jeweils gestrichelt angedeutet). Angesaugte Luft wie auch ein Luft-Abgas- und 
Luft-Brenngasgemisch Oder eine Mischung aus Luft, Brenngas und Abgas sind Gase, wes- 
wegen weiterhin nur noch von Gas gesprochen wird. Das angesaugte Gas wird uber den 

15 Verdichter 14 gefuhrt, von diesem verdichtet, und stromab in eine Verdichterleitung 28 ein- 
gespeist. Die Verdichterleitung 28 ist mit Hilfe einer Flanschverbindung 30 mit einem An- 
saugkanal 32 der Brennkraftmaschine 20 verbunden. Zusammen bilden Verdichterleitung 
28 und Ansaugkanal 32 eine Stromungsleitung 34 in der eine Drosselklappe 36 angeordnet 
ist. Obgleich dies im Allgemeinen nicht iiblich ist, ist es freilich auch denkbar, dass die Dros- 

20 selklappe 36 in der Verdichterleitung 28 des Abgasturboladers 10 statt im Ansaugkanal 32 
der Brennkraftmaschine 20 angeordnet ist. Stromab der Drosselklappe 36 ist in dem hier 
gezeigten Beispiel ein Ladeluftkuhler 38 angeordnet. Stromab des Ladeluftkuhlers 38 ist der 
Ansaugkanal 32 mit den Brennkammern 21 der Brennkraftmaschine 20 verbunden. 

Der Abgasturbolader 10 weist eine erfindungsgemasse Vorrichtung 40 mit einer Bypasslei- 
25 tung 42 auf, die auf ihrer ersten Seite 44 mit der Ansaugleitung 26 stromauf des Verdichters 
14 und mit ihrer zweiten Seite 46 stromab des Verdichters zwischen dem Verdichter 14 und 
der Drosselklappe 36 mit der Verdichterleitung 28 verbunden ist. Es ist naturlich auch denk- 
bar die zweite Seite 46 der Bypassleitung 42 zwischen dem Verdichter 14 und der Drossel- 
klappe 36 mit dem Ansaugkanal 32 statt mit der Verdichterleitung 28 zu verbinden, wie dies 
30 mit der gestrichelten Linie 43 angedeutet ist. Die Bypassleitung 42, 43 ist mit einfachen 
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Ruckschlagventilen 48 ausgestattet, die nur eine Umstromung des Verdichters 14 von der 
stromaufwarts gelegenen Seite zur stromabwarts gelegenen Seite des Verdichters 14 er- 
lauben. Die Ruckschlagventile 48 offnen sich automatisch, wenn der Umgebungsdruck p1 
grosser wird als der im Bereich zwischen Verdichter 14 und Drosselklappe 36 herrschende 
5 Druck p2. Dies geschieht jeweils, wenn die Drosselklappe 36 ganz geoffnet wird, wie z.B. 
beim Starten der Brennkraftmaschine 20; vor allem aber auch sehr effizient bei einer Last- 
aufnahme aus dem Leertauf, weil dann der langsam drehende Verdichter 14 wie eine Dros- 
sel wirkt. 

Immer, wenn der Druck p1 in der Ansaugleitung 26 also grosser ist als der Druck p2 im Be- 
10 reich zwischen Verdichter 14 und Drosselklappe 36, so offnen die Ruckschlagventile 48 
aufgrund des Unterdruckes p2 stromab des Verdichters 14 und es entsteht eine Bypass- 
stromung B, die stromauf des Verdichters 14 aus der Hauptstromung A abgezweigt wird. 
Die aus der Hauptstromung A abgeleitete Bypassstromung B wird durch die Bypassleitung 
42, 43 von der stromaufwarts gelegenen Seite urn den Verdichter 14 herum zur stromab- 
15 wartsgelegenen Seite des Verdichters 14 gefuhrt und vor der Drosselklappe 36 stromab des 
Verdichters 14 in die Hauptstromung A zuruckgefuhrt. Is in der Ansaugleitung 26 ein Stro- 
mungsmesser 18 vorgesehen, so ist es vorteilhaft die Bypassstromung B stromab des 
Strdmungsmessers 18 aus der Hauptstromung A in der Ansaugleitung 26 abzuzweigen. Auf 
diese Weise erhalt man uber dem Stromungsmesser 18 auch bei Umstromung des Verdich- 
20 ters aussagekraftige Daten uber den Massestrom. 

Es ist naturlich denkbar statt den vielen Ruckschlagventilen 48 nur ein Rfickschlagventil 48 
vorzusehen oder statt des oder der Ruckschlagventile 48 ein oder mehrer andere Regel- 
elemente, die das Durchstrdmen der Bypassleitung 42, 43 nur in der Richtung von der 
stromaufwarts gelegenen Seite zur stromabwarts gelegenen Seite des Verdichters 14 er- 
25 lauben. 

In Figur 2 ist ein Teil der Verdichterseite eines Abgasturboladers 10 im Schnitt entlang sei- 
ner Langsachse 51 gezeigt, bei dem die erfindungsgemasse Vorrichtung 40 in das Gehause 
50 des Abgasturboladers 10 integriert ist. Als verdichtendes Element 52 im Verdichter 14 
wirkt das Verdichterrad 53, das mit seiner Nabe 54 auf der Welle 16 angeordnet ist. An der 
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Nabe 54 sind die Laufschaufeln 56 des Verdichterrades 53 befestigt. Uber die Ansauglei- 
tung 26, die mit der Umgebung 58 in Verbindung steht, wird Luft - gekennzeichnet als 
Hauptstromung A - angesaugt und uber das Verdichterrad 53 und einen Diffusor 60 in ein 
Spiralgehause 62 des Verdichters 14 gefuhrt, das Bestandteil der Verdichterleitung 28 ist. 
5 Dabei wird die Luft vom Umgebungsdruck p1 auf den Druck p2 verdichtet. Eine Verbin- 
dungsoffnung 64 im Spiralgehause 62 verbindet den spiralformigen Stromungskanal im Spi- 
ralgehause 62 mit einem Hohlraum 66 im verdichterseitigen Teil des Gehauses 50 des Ab- 
gasturboladers 10. Der Hohlraum 66 ist uber eine Ventiloffnung 68 mit der Umgebung 58 
verbunden, die mittels einer im Zusammenspiel mit der Ventiloffnung 64 als Ruckschlagven- 

10 til 48 ausgebildeten Klappe 70 verschlossen ist, solange der Umgebungsdruck p1 geringer 
ist als der Druck p2 im Spiralgehause 62. Herrscht aber gegenuber dem Umgebungsdruck 
p1 im Spiralgehause 62 ein Unterdruck p2, wie dies eben bei einer schnellen Lastaufnahme 
aus dem Leerlauf der Fall ist, so offnet sich die Klappe 70 gegen die Kraft einer Feder 72, 
beispielsweise in die gestrichelt dargestellte Position 74, und Umgebungsluft stromt durch 

15 den Hohlraum 66 des Gehauses 50 solange bis die Drucke p1 und p2 wieder gleich gross 
bzw. der Druck p2 wieder grosser als der Umgebungsdruck p1 ist. Der Hohlraum 66 im Ge- 
hause 50 dient also in diesem Fall als Bypassleitung 42 zur Umgehung desjenigen Elemen- 
tes im Verdichter 14 fiber dem das angesaugte Gas Luft verdichtet wird. Der Hohlraum 66 
dient also der Umgehung des Verdichterrades 52, von der stromauf gelegenen Seite mit 

20 Umgebungsdruck p1 zur stromab gelegenen Seite mit Druck p2. 

In Fig. 3 ist ein zweites Beispiel fur eine solche im Gehause 50 des Abgasturboladers 10 
integrierte Bypassleitung 42 gezeigt Der Aufbau ist prinzipiell gleich wie in Fig. 2. Der als 
Bypassleitung 42 dienende Hohlrum 66 ist allerdings mittels des Ruckschlagventils 48 start 
direkt mit der Umgebung 58 mit einer Leitung 76 verbunden, welche ihrerseits mit der Um- 
25 gebung 58, der Ansaugleitung 26 und/oder z.B. mit dem Brenngasbehalter 29a und/oder 
der Verbindungsleitung 27 stromungsverbunden sein kann (nicht dargestellt). 

Ist die Bypassleitung 42 im Gehause 50 des Abgasturboladers 10 integriert, so konnen start 
der einfachen Klappenvorrichtung 70 mit Feder 72 auch andere Ruckschlagventile 48 oder 
andere Mechanismen mit gleicher Wirkung verwendet werden. Um die Strdmungsverhalt- 
30 nisse im Spiralgehause 62 nicht negativ zu beeinflussen, kann auch die Verbindungsoffnung 
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64 im Spiralgehause 62 mit einem entsprechenden Ventil versehen sein. Der Hohlraum 66 
kann auch als im Gehause eingearbeiteter strdmungstechnisch optimierter Kanal ausgebil- 
det sein und das Oder die Ruckschlagventile dann z.B. als Kugefventile ausgebildet sein. 
Wie in Fig. 1 beschrieben kann aber auch eine nicht in das Gehause integrierte Bypasslei- 
tung 42 verwendet werden, was sich insbesondere zum Nachrusten bestehender Anlagen 
besonders eignet. 
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Bezugszeichenliste 





10 


Abgasturbolader 




12 


Turbine 




14 


Verdichter 


5 


16 


Welle 




18 


Stromungsmesser 




20 


Brennkraftmaschine 




21 


Brennkammer 




22 


Abgasleitung 


10 


24 


Abgasableitung 




26 


Ansaugleitung 




27 


Verbindungsleitung 




28 


Verdichterleitung 




29a, 29b, 29c, 29d Brenngassbehalter 


15 


30 


Flanschverbindung 




32 


Ansaugkanal 




34 


Strdmungsleitung 




36 


Drosselklappe 




38 


Ladeluftkuhler 


20 


40 


Vorrichtung 




42, 43 


Bypassleitung 




44 


erste Seite 




46 


zweite Seite 




48 


Ruckschlagvntil 


25 


50 


Turboladergehause 




51 


Langsachse des Abgasturboladers 




52 


verdichtendes Element 




53 


Verdichterrad 




54 


Nabe 


30 


56 


Laufschaufel 




58 


Umgebung 




60 


Diffusor 




62 


Spiralgehause 




64 


Verbindungsoffnung 


35 


66 


Hohlraum 




68 


Ventiloffnung 




70 


Klappe 




72 


Feder 




74 


Position „offen" 


40 


76 


Leitung 
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PATENTANSPRUECHE 

1. Verfahren zum Betreiben eines zur Aufladung einer Brennkraftmaschine dienenden 
Abgasturboladers, bei dem eine Hauptstromung eines Gases uber eine Ansauglei- 
tung einem Verdichter des Abgasturboladers zugefuhrt, im Verdichter mittels eines 

5 verdichtenden Elementes verdichtet und uber eine Verdichterleitung in einen Ansaug- 

kanal der Brennkraftmaschine gefuhrt wird, wobei die via den Ansaugkanal an Brenn- 
kammern der Brennkraftmaschine weitergeleitete Gasmenge mittels einer zwischen 
dem Verdichter und den Brennkammern angeordneten Drosselklappe reguliert wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenn im Bereich stromab des verdichtenden Ele- 

10 mentes (52) zwischen dem verdichtenden Element (52) und der Drosselklappe (36) 

ein Unterdruck gegenuber dem Druck in der Ansaugleitung (26) stromauf des ver- 
dichtenden Elementes (52) entsteht, dieser Unterdruck dazu genutzt wird, eine By- 
passstromung (B) zu erzeugen, die stromauf des verdichtenden Elementes (52) aus 
der uber das verdichtende Element (52) gefuhrten Hauptstromung (A) abgezweigt 

15 wird, das verdichtende Element (52) von seiner stromaufwarts gelegenen Seite zu 

seiner stromabwarts gelegenen Seite umstromt und stromab des verdichtenden Ele- 
mentes (52) stromauf der Drosselklappe (36) wieder in die Hauptstromung (A) zu- 
ruckgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass, die Bypassstromung 
20 (B) stromab eines Stromungsmessers (18) aus der Hauptstromung (A) in der An- 
saugleitung (26) abgezweigt wird, und/oder im Bereich der Verdichterleitung (28) wie- 
der in die Hauptstromung (A) zuruckgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn die 
Druckverhaltnisse umkehren und ein Uberdruck im Bereich zwischen Drosselklappe 

25 (36) und verdichtendem Element (52) gegenuber dem Bereich stromauf des verdich- 

tenden Elementes (52) in der Ansaugleitung (26) entsteht, ein Durchstromen der By- 
passleitung (42, 43) von der stromabwarts gelegenen Seite zur stromaufwarts gele- 
genen Seite des verdichtenden Elementes (52) verhindert wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromung durch die 
Bypassleitung (42, 43) von der stromabwarts gelegenen Seite zur stromaufwarts ge- 
legenen Seite des verdichtenden Elementes (52) mittels eines Oder mehrerer Ruck- 
schlagventile (48) verhindert wird. 

5 5. Vorrichtung zum Betreiben eines Abgasturboladers, bei der ein Verdichter des Abgas- 

turboladers stromauf mit einer Ansaugleitung und stromab mit einer Verdichterleitung 
stromungsverbunden ist, die Verdichterleitung mit einem Ansaugkanal einer Brenn- 
kraftmaschine zu einer Stromungsleitung verbindbar ist, wobei in der Stromungslei- 
tung eine Drosselklappe vorgesehen ist, umfassend eine Bypassleitung die auf ihrer 

10 ersten Seite mit der Ansaugleitung stromauf eines verdichtenden Elementes des Ver- 

dichters und mit ihrer zweiten Seite mit der Stromungsleitung stromab des verdich- 
tenden Elementes des Verdichters verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bypassleitung (42, 43) im Montierten Zustand stromab verdichtenden Elementes 
(52) des Verdichters (14) zwischen dem verdichtenden Element (52) und der Dros- 

15 selklappe (36) mit der Stromungsleitung (34, 32, 28) verbunden ist und, dass sie der- 

ail ausgebildet ist, dass sie nur eine Umstrdmung des verdichtenden Elementes (52) 
von seiner stromaufwarts gelegenen Seite zu seiner stromabwarts gelegenen Seite 
erlaubt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bypassleitung 
20 (42, 43) ein Ruckschlagventil (48) aufweist, das eine Stromung von der stromabwarts 

gelegenen Seite zur stromaufwarts gelegenen Seite des verdichtenden Elementes 
(52) verhindert. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Ruckschlagventil 
(48) druckgesteuert ist und zur Steuerung vorzugsweise nur der Druck in der An- 

25 saugleitung (26) im Bereich stromauf des verdichtenden Elementes (52) und der 

Druck im Bereich zwischen dem verdichtenden Element (52) und der Drosselklappe 
(36) verwendet wird. 
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8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehr als ein Ruckschlagventil (48) vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bypassleitung (42,43) in ein Turboladergehause (50) integriert ist. 

10. Abgasturbolader zum Auf laden einer Brennkraftmaschine dessen Verdichter stromauf 
mit einer Ansaugleitung und stromab mit einer Verdichterleitung strdmungsverbunden 
ist, wobei die Verdichterleitung mit einem Ansaugkanal einer Brennkraftmaschine zu 
einer Strdmungsleitung verbindbar ist, und in der Stromungsleitung eine Drosselklap- 
pe vorgesehen ist, umfassend eine Bypassleitung, die auf ihrer ersten Seite mit der 
Ansaugleitung stromauf des Verdichters verbunden ist und mit ihrer zweiten Seite mit 
der Stromungsleitung stromab des Verdichters verbunden ist, dadurch gek nn- 
zeichnet, dass die Bypassleitung (42, 43) zwischen einem verdichtenden Element 
(52) des Verdichters (14) und der Drosselklappe (36) mit der Verdichterleitung (28) 
verbunden ist und derart ausgebildet ist, dass sie nur eine Umstrdmung des Verdich- 
ters (14) von der stromaufwarts gelegenen Seite zur stromabwarts gelegenen Seite 
des verdichtenden Elementes (52) erlaubt. 

1 1 . Abgasturbolader nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Bypasslei- 
tung (42, 43) ein oder mehr Ruckschlagventil(e) (48) aufweist, das/die eine Strdmung 
von der stromabwarts gelegenen Seite zur stromaufwarts gelegenen Seite des ver- 
dichtenden Elementes (52) verhindert(n). 

12. Abgasturbolader nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Oder die 
Ruckschlagventil(e) (48) druckgesteuert ist(sind) und zur Steuerung vorzugsweise nur 
die Drucke in der Ansaugleitung (26) im Bereich stromauf des verdichtenden Elemen- 
tes (52) und im Bereich zwischen dem verdichtenden Element (52) und der Drossel- 
klappe (36) auf das/die Ruckschlagventil(e) (48) einwirken. 

13. Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader, dadurch g k nnzeichnet, dass der 
Abgasturbolader (10) gemass einem der Anspruche 10 bis 12 ausgestaltet ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Verfahren zum Betreiben eines zur Aufladung einer Brennkraftmaschine dienenden Ab- 
gasturboladers, bei dem eine Hauptstromung eines Gases uber eine Ansaugleitung (26) 
einem Verdichter (14) des Abgasturboladers zugefuhrt, im Verdlchter (14) verdichtet und 
5 uber eine Verdichterleitung in einen Ansaugkanal der Brennkraftmaschine gefuhrt wird. 

Die uber den Ansaugkanal an die Brennkammern der Brennkraftmaschine weitergeieitete 
Gasmenge wird mittels einer zwischen dem Verdichter (14) und den Brennkammern an- 
geordneten Drosselklappe (36) reguliert. Wenn im Bereich stromab des Verdichters (14) 
zwischen Verdichter (14) und Drosselklappe (36) ein Unterdruck gegenuber dem Druck in 

10 der Ansaugleitung (26) stromauf des Verdichters (14) entsteht, wird dieser Unterdruck 

dazu genutzt, eine Bypassstrdmung (B) zu erzeugen, die stromauf des Verdichters (14) 
aus der uber den Verdichter (14) gefuhrten Hauptstromung abgezweigt wird, den Ver- 
dichter (14) von seiner stromaufwarts gelegenen Seite zu seiner stromabwarts gelegenen 
Seite umstromt und stromab des Verdichters (14) vor der Drosselklappe (36) wieder in 

15 die Hauptstromung zuruckgefuhrt wird. 



(Figur 1) 
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